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Wiirfelgebiude nach Seitenansichten und Schatten bauen —
eine Interviewstudie mit Grundschulkindern

Anders als in der deutschsprachigen Mathematikdidaktik findet rdumliches
Denken in der internationalen mathematikdidaktischen Forschung erst seit
einigen Jahren verstérktes Interesse (Sinclair et al., 2016). Mittlerweile be-
steht weitgehend Einigkeit darin, dass es nicht nur von grofler lebensprakti-
scher Bedeutung ist, sondern dariiber hinaus in engem Zusammenhang zu
schulischen und akademischen Leistungen im mathematischen und natur-
wissenschaftlich-technischen Bereich steht. International werden deshalb
verstarkte Bemithungen um raumgeometrische Erfahrungen im Elementar-
und Primarbereich gefordert.

Wiirfelgebidude nach Seitenansichten und Schatten bauen

In der hier vorgestellten Studie untersuchen wir, wie Zweit- und Viertkléss-
ler Einheitswiirfel nutzen, um Wiirfelgebdude nach zwei vorgegebenen Sei-
tenansichten oder zwei vorgegebenen Schatten zu bauen. Die Projektionen
werden dabei in aufrecht stehenden Sténdern, auf passend angeordneten Kar-
ten oder einer ,,Doppelkarte* mit zwei Projektionen dargeboten; Abb. 1 zeigt
vier Aufgabenbeispiele.

Abb. 1: Aufgabenbeispiele aus der Interviewstudie
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Derartige Bauprozesse scheinen uns zum einen besonders geeignet, um
wichtige Aspekte des rdumlichen Denkens fiir die Forschung zugreifbar zu
machen. Gerade auch zweidimensionale Représentationen des Raumes und
der Wechsel zwischen 2D und 3D besitzen im Alltag eine enorme Bedeu-
tung. In vorausgegangenen Studien hat sich gezeigt, dass das Nachbauen von
Wiirfelbauwerken ausgehend von mehreren orthogonalen Projektionen die
schwierigste Art des Bauens nach zweidimensionalen Vorlagen ist, vergli-
chen beispielsweise mit dem Bauen nach isometrischer Vorlage oder den be-
kannten ,,Bauplénen‘ entsprechenden numerisch kodierten Seitenansichten.
Der hohe Schwierigkeitsgrad resultiert insbesondere aus der Anforderung,
zwei Perspektiven zu koordinieren (Benedicto et al., 2015; Gutiérrez, 1996).
Fiir eine erfolgreiche Bearbeitung ist deshalb eine hinreichende Beweglich-
keit des Denkens notwendig (Hasdorf, 1976).

Zum anderen konnten hier betrachtete Bauprozesse auch genutzt werden, um
Fahigkeiten der Schiilerinnen und Schiiler im Wechseln zwischen 2D und
3D zu fordern. Aus didaktischer Sicht sind dabei u. a. die unterschiedlichen
Arten von Vorgaben interessant, weil sie den Schwierigkeitsgrad erheblich
variieren kdnnten.

Forschungsfragen und methodisches Vorgehen
Mit der Studie gehen wir den folgenden Forschungsfragen nach:

1) Wie gehen Grundschulkinder beim Bauen von Wiirfelgebduden nach
vorgegebenen Seitenansichten bzw. Schattenprojektionen vor?

2) Welche Unterschiede im Hinblick auf Prozesse und Produkte gibt es
zwischen dem Bauen nach Seitenansichten und dem Bauen nach Schat-
ten?

3) Welche Unterschiede im Hinblick auf Prozesse und Produkte gibt es
zwischen dem Bauen nach Vorgabe mittels Sténdern, angeordneten Kar-
ten und Doppelkarten?

4) Welche Schwierigkeitsfaktoren beziiglich der Projektionen lassen sich
empirisch rekonstruieren?

Die Datenerhebung erfolgt durch klinische Interviews, die fiir spétere Ana-
lysen videografiert werden. Jedes teilnehmende Kind absolviert zwei etwa
25- bis 40-miniitige Interviews, in denen zu jeweils zwei vorgegebenen Pro-
jektionen zundchst vorgefertigte Objekte passend angeordnet und in der
Hauptphase Wiirfelgebaude aus einzelnen Einheitswiirfeln passend errichtet
werden sollen. Dafiir wird ein quadratisches 5x5-Gitter bereitgestellt, durch
dessen Positionierung es moglich ist, mit zwei gleichwertigen Projektionen
(links vorne und rechts vorne bzw. links hinten und rechts hinten) zu



arbeiten. Diese werden zunéchst in aufrecht stehenden Standern, auf passend
angelegten Karten und schlielich auf Doppelkarten prisentiert. Dabei wer-
den im ersten Interview entweder ausschlieBlich Schattenprojektionen oder
ausschlieBlich Seitenansichten vorgegeben. Die jeweils anderen Vorgaben
werden im zweiten Interview genutzt, zusitzlich baut das Kind in der letzten
Interviewphase im Wechsel nach Schatten und Ansichten. Die Aufgaben zu
Schatten und Seitenansichten entsprechen sich (durch Vertauschung der zu-
gehorigen rechten und linken Projektion; vgl. die Aufgaben 1 und 2 aus Abb.
1) jeweils in der Weise, dass sie zu denselben Wiirfelgebduden gehoren
konnten.

An der Interviewstudie nahmen bislang Schiilerinnen und Schiiler der zwei-
ten und vierten Jahrgangsstufe aus zwei Grundschulen mit sehr unterschied-
lichen Einzugsgebieten teil. Vor den Interviews bearbeiteten die teilnehmen-
den Kinder eine Zusammenstellung von Aufgaben zum Raumvorstellungs-
vermdgen, zu denen aus anderen Untersuchungen bereits Erfahrungen vor-
liegen. Jeweils zwei Kinder aus derselben Schulklasse und mit vergleichba-
ren Ergebnissen bildeten ein Probandenpaar. Eins der beiden Kinder bear-
beitete im ersten Interview Aufgaben zu Schatten, das andere entsprechende
Aufgaben zu Seitenansichten.

Ausgewihlte Ergebnisse

Auf eine ausfiihrliche Darstellung bislang vorliegender Ergebnisse aus
40 Interviews miissen wir aus Platzgriinden verzichten. Lediglich zwei As-
pekte sollen exemplarisch angedeutet werden.

Zu Forschungsfrage 4: Die Lage des hochsten (Wiirfel-)Turms (hT) stellt
sich (erwartungsgemél) als schwierigkeitsbeeinflussender Faktor dar. So
wurden alle Aufgaben mit innen (nahe der Schnittgeraden der Projektions-
flichen) positioniertem hochsten Turm von den teilnehmenden Kindern sehr
erfolgreich bewiltigt. Dies zeigte sich bspw. bei den Aufgaben 2 und 4 aus
Abb. 1, die von allen bzw. 19 von 20 Kindern korrekt gelost wurden. Dem-
gegeniiber wurde Aufgabe 1 durch 9 von 17 Kindern fehlerhaft bearbeitet
und auch die zu Aufgabe 4 entsprechende Schatten-Aufgabe fiihrte in 8 von
20 Féllen nicht zum Losungserfolg. Durch den innen liegenden hochsten
Turm in Aufg. 2 und 4 koénnen die Projektionen nacheinander quasi im
,Halbkreis* nachgebaut werden und lediglich an den Verbindungsstellen
miissen gemeinsame Elemente identifiziert werden. Dies ist in Aufgabe 1
und auch in der zu Aufgabe 4 analogen Schattenaufgabe nicht moglich, da
der hochste Turm bezogen auf die Projektionsflichen auflien bzw. mittig po-
sitioniert ist.



Zu Forschungsfrage 2: In der bislang betrachteten Stichprobe zeigten sich
keine Unterschiede zwischen dem Bauen nach Seitenansichten und dem
Bauen nach Schatten hinsichtlich der Losungsraten. Die Lage der Projek-
tionsflache (vor vs. hinter dem Wiirfelgebdude) scheint sich somit nicht auf
den Losungserfolg auszuwirken. Die entstehenden Bauwerke unterscheiden
sich teilweise jedoch deutlich voneinander. Je nach Vorgaben (insbes. Lage
des hT) ist bei vielen Kindern das Bestreben zu erkennen, das Gebdude mog-
lichst nah an mindestens einer Projektionsflidche zu positionieren. So stehen
Teile der nach Ansichten errichteten Gebdude weiter vorn auf dem Grund-
raster als bei den entsprechenden Schattenvorgaben. Besonders deutlich wird
dies bei Aufgaben mit innen liegendem hochstem Turm. Hier positionierten
die meisten Kinder die Gebdude in maximaler Nihe zu beiden Projektions-
flachen. Exemplarisch sei dies fiir die Aufgabe 3 und die entsprechende An-
sichten-Aufgabe in Bauplandarstellung angegeben (Abb. 2).

Abb. 2: Wiirfelgebdude zu Aufgabe 3 nach Vorgabe als Schatten (links) und Ansichten
(rechts)

Bei beiden Vorgaben konstruierten 12 von 20 Kindern ein der Abb. 2 (links
bzw. rechts) entsprechendes Wiirfelgebaude.
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